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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektronisches Bauelement mit Halbleiterchip und Herstellungsverfahren desselben 

® Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil (2) mit 
einem Halbleiterchip (3), auf dem eine Zwischenverbin- 
dungsstruktur (12) angeordnet ist, die ein unter einer ela- 
stomeren Schutzschicht (11) vergrabenes Umverdrah> 
tungsmuster (8) aus Leiterbahnen aufweist, das Kontakt- 
flachen (6) auf der aktiven Oberseite (4) des Halbleiter- 
chips (3) mit Kontaktanschlussen (9) verbindet, die auf in 
die Schutzschicht (11) formschlussig eingebetteten ela- 
stomeren Elementen (10) angeordnet sind. Daruber hin- 
aus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung 
derartiger elektronischer Bauteile (2). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches Bauteil 
mit einem Halbleiterchip und ein Verfahren zur Herstellung 
desselben gemaB der Gattung der unabhangigen Anspruche. 5 
[0002] Die Halbleiterchips fur elektronische Bauteile neh- 
men insbesondere fiir Speicherbauteile in ihxen auBeren Di- 
mensionen standig zu. Ein Aufbringen derail groBflachiger 
Halbleiterchips im Bereich von mehreren Quadratzentime- 
tem auf eine Leiterplatte unter Einhaltung vorgegebener 10 
Abstande zwischen den Kontaktanschliissen des Halbleiter- 
materials und den Kontaktanschlussflachen erzeugt mit zu- 
nehmenden Dimensionen zunehmende Spannungen zwi- 
schen dem Material des Halbleiterchips und dem Material 
der Leiterplatte, so daB die Abrissgefahr der Lotverbindun- 15 
gen mit zunehmenden Dimensionen steigt und somit zuneh- 
mend AusschuB erzeugt wird. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektronisches 
Bauteil und ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben, 
mit dem der AusschuB bei der Herstellung elektronischer 20 
Bauteile trotz zunehmender Dimensionen vermindert wird. 
[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der un- 
abhangigen Anspruche gelost. Merkmale weiterer Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi- 
gen Anspruchen. 25 
[0005] ErfindungsgemaB wird ein elektronisches Bauteil 
mit einem Halbleiterchip, auf dessen aktiver Oberseite eine 
Zwischenverbindungsstruktur angeordnet ist, bereitgestellt. 
Diese Zwischenverbindungsstruktur sorgt fur einen Aus- 
gleich und einen Abbau thermischer Spannungen zwischen 30 
dem Halbleiterchip und Substraten wie Leiterplatten aus 
Kunstharz oder Keramikplatten, die sich in ihrem thermi- 
schen Ausdehnungsverhalten von dem Material des Halblei- 
terchips unterscheiden. Diese Zwischenverbindungsstruktur 
ist mehrlagig, wobei elastomere Eigenschaften durch ent- 35 
sprechende Schichtfolgen und Anordnungen auf der aktiven 
Oberseite des Halbleiterchips erreicht werden. Die Zwi- 
schenverbindungsstruktur weist eine Isolationsschicht und 
ein unter einer elastomeren Schutzschicht vergrabenes Um- 
verdrahtungsmuster aus Leiterbahnen auf, das auf der Isola- 40 
tionsschicht angeordnet ist. Ferner weist die Schutzschicht 
formschlussig eingebettete elastomere Elemente auf, die auf 
einer Isolationsschicht unmittelbar angeordnet sind und die 
Kontaktanschiusse tragen, welche aus der Schutzschicht 
herausragen und mit den Leiterbahnen elektrisch verbunden 45 
sind. 

[0006] Dieses elektronische Bauteil hat aufgrund der ela- 
stomeren Eigenschaften der Elemente sowie der form- 
schliissigen Einbettung dieser elastomeren Elemente in ei- 
ner entsprechende Schutzschicht den Vorteil, daB Ausdeh- 50 
nungsunterschiede zwischen Substraten aus unterschiedli- 
chen Werkstoffen wie Keramiken oder Kunstharzen durch 
die Zwischenverbindungsstruktur ausgeglichen werden 
kdnnen. Die Zwischenverbindungsstruktur hat dariiber hin- 
aus den Vorteil, daB auf ihrer Oberseite Kontaktanschiusse 55 
herausragen, die von den elastomeren Elementen getragen 
und in Richtung auf die aktive Oberseite des Halbleiterchips 
elastomer nachgiebig sind. Derartige gurnrnielastische oder 
elastomere Eigenschaften der Kontaktanschiusse sorgen da- 
fur, daB neben einem thermischen Ausgleich auch Hdhenun- 60 
terschiede aufgrund von Verwolbungen sowohl eines Halb- 
leiterchips als auch von Verwolbungen der Oberflache von 
Substrat ausgeglichen werden konnen. 
[0007] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung weist die Isolationsschicht, die unmittelbar auf der ak- 65 
tiven Oberseite des Halbleiterchips angeordnet ist, Bondfen- 
ster auf, die Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips freigeben. Diese Bondfenster konnen iso- 
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liert fur jede einzelne Kontaktflache auf dem Halbleiterchip 
angeordnet werden oder in sogenanngen Bondkanalen meh- 
rere Kontaktflachen nebeneinander auf der aktiven Ober- 
seite des Halbleiterchips freigeben. Somit wird ein elektri- 
sches Verbinden der Leiterbahnen des Umverdrahtungsmu- 
sters mit den Kontaktflachen ermoglicht. Dieses elektrische 
Verbinden kann einerseits dadurch erreicht werden, daB das 
Umverdrahtungsmuster Leiterbahnen vorsieht, welche die 
Bondfenster uberdecken und dabei die Kontaktflachen kon- 
taktieren. Dieses Kontaktieren der Leiterbahnen des vergra- 
benen Umverdrahtungsmusters kann unmittelbar bei der 
Strukturierung und Herstellung des Umverdrahtungsmu- 
sters erfolgen. 

[0008] Ein weiterer Vorteil der Bondfenster bzw. der 
Bondkanale in der Isolationsschicht ist, daB in einem separa- 
ten Herstellungsschritt Bonddrahte die Leiterbahnen des 
vergrabenen Umverdrahtungsmusters mit den Kontaktfla- 
chen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips verbin- 
den konnen. 

[0009] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, daB die Isolationsschicht Polyimid auf weist. Ein derar- 
tiges Material hat den Vorteil, daB es in organischen Lo- 
sungsmitteln leicht loslich ist, so daB eine Isolationsschicht 
auf einem Halbleiterwafer auBerst diinn im Mikrometerbe- 
reich, d. h. in Dickenbereichen die nur unter einem Lichtmi- 
kroskop meBbar sind, aufgebracht werden kann. Ein in L6- 
sungsmitteln verdiinntes Polyimid bildet eine derartige Iso- 
lationsschicht nach Verfluchtigen des organischen Losungs- 
mittels von der Oberflache eines Halbleiterwafers. Eine der- 
artige Isolationsschicht aus Polyimid kann mit einem Ar- 
beitsschritt auf mehreren Halbleiterchips eines Halbleiter- 
wafers aufgebracht werden. 

[0010] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, daB die elastomeren Elemente domartige isolierende 
Hocker sind, die auf der Isolationsschicht angeordnet sind. 
Mit diesen domartigen Hockern wird sichergestellt, daB ein 
relativ sanfter tJbergang des vergrabenen Umverdrahtungs- 
musters und seiner Leiterbahnen zu den Kontaktanschliissen 
auf dem obersten Bereich eines derartigen domartigen iso- 
lierenden Hockers realisiert werden kann. Da die elastome- 
ren Elemente vollstandig in der Schutzschicht eingebettet 
sind, wird gleichzeitig sichergestellt, daB die Leiterbahn, die 
von dem vergrabenen Umverdrahtungsmuster zu dem Kon- 
taktanschluss tuhrt, vollstandig von der Schutzschicht be- 
deckt ist und somit bei einem spateren Verloten der Kontakt- 
anschiusse mit entsprechenden Kontaktanschlussflachen auf 
entsprechenden Substraten, wie Keramiksubstraten oder 
Kunstharzsubstraten, nicht dazu fuhrt, daB die Leiterbahnen 
auf dem elastomeren Element mit Lotmaterial benetzt wer- 
den und dadurch ihre elastischen Eigenschaften verlieren, 
versproden und somit Wechseibelastungen bei Temperatur- 
schwankungen nicht standhalten. Durch das Einbetten der 
domartigen isolierende Hocker, auf denen sich die Zuleitung 
zu den Kontaktanschliissen auf dem Hocker befinden, wird 
somit gewahrleistet, daB die Nachgiebigkeit der Leiterbahn 
auf den elastomeren Hockern trotz Wechseibelastungen eine 
Langzeitstabilitat aufweist. 

[0011] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weisen die elastomeren Elemente ein Elastomer auf Silikon- 
basis auf. Derartige Silikongummimaterialien haben den 
Vorteil, daB sie auBerst langlebig sind und ihre gummiela- 
stischen bzw. elastomeren Eigenschaften auch bei groBer 
Kompression des elastomeren Elementes nicht verlieren. 
[0012] Die elastomeren Elemente weisen in einer alterna- 
tiven Ausfuhrungsform einen geschlossenporigen Kunst- 
stoffschaum auf. Dieser KunststotTschaum hat den Vorteil, 
daB er eine geschlossene Oberflache bei seiner Herstellung 
ausbildet, die ausreichend glatt ist, urn eine entsprechende 
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Leiterbahn des vergrabenen Umverdrahtungsmusters zu den 
Kontaktanschliissen auf dem elastomeren Element zu fiih- 
ren. 

[0013] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, daB nicht nur das elastomere Element aus einem Elasto- 5 
mer aufgebaut ist, sondern auch die Schutzschicbt ein Ela- 
stomer auf Silikonbasis aufweist. Diese Ausfuhrungsform 
der Erfindung hat den Vorteil, daB die Schutzschicht in glei- 
cher Weise nachgiebig ist, wie das elastomere Element, so 
daB die Schwerkrafte zwischen Schutzschicht und elastome- 10 
rem Element minimiert werden. Damit kann gleichzeitig si- 
chergestellt werden, daB die Leiterbahn auf dem elastome- 
ren Element, die das vergrabene Umverdrahtungsmuster nut 
den Kontaktanschliissen auf dem elastomeren Element ver- 
bindet, nicht nur von dem elastomeren Element getragen is 
wird, sondern auch von der sie einbettenden elastomeren 
Schutzschicht auf Silikonbasis gestiitzt wird. 
[0014] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die Schutzschicht einen geschlossenporigen Kunst- 
storTschaum auf. Ein derartiger Kunststoffschaum hat ge- 20 
genuber Elastomeren auf Silikonbasis den Vorteil der groBe- 
ren Komprimierbarkeit und somit der grbBeren Nachgiebig- 
keit gegeniiber lokalen Verschiebungen, Verwolbungen oder 
sonstigen Veranderungen insbesondere durch Unterschieden 
in der thermischen Ausdehnung von Materialien, mit denen 25 
die Kontaktanschliisse des Halbleiterchips zu verbinden 
sind. 

[0015] Wie bereits oben erwahnt, kann in einer weiteren 
Ausfuhrungsform die Schutzschicht eine Lotstoppschicht 
sein, die aufgrund der vollstandigen Einbettung des elasto- 30 
meren Elementes in die Schutzschicht ein FlieBen von Lot- 
material von den KontaktanschluBflachen auf die Leiter- 
bahn, welche die freiliegenden Kontaktanschliisse mit dem 
vergrabenen Umverdrahtungsmuster verbindet, verhindert. 
Dadurch wird gleichzeitig eine Versteifung dieses Leiter- 35 
bahnstuckes ebenfalls verhindert und somit die Nachgiebig- 
keit und Elastizitat der verbindenden Leiterbahn beibehal- 
ten. 

[0016] Die Leiterbahnen konnen in einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung aus Kupfer oder einer Kupfer- 40 
legierung bestehen. Derartige Leiterbahnen haben gegen- 
iiber Alumuniumleiterbahnen den Vorteil, daB sie mittels 
Drucktechniken unproblematisch herstellbar sind, da die 
Oxidationsgefahr verringert ist. 

[0017] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 45 
vor, daB die Kontaktanschliisse eine lotbare Beschichtung 
vorzugswcise aus cinem Silberiot und/odcr Gold oder einer 
Goldiegierung aufweist. Da insbesondere die Materialien 
Silber und/oder Gold relativ kostspielig sind, wird nicht das 
gesamte vergrabene Umverdrahtungsmuster mit seinen Lei- 50 
terbahnen aus diesen Materialien hergestellt, sondern, wie 
oben erwahnt, aus dem wesentlich preiswerteren Kupfer 
oder aus Kupferlegierungen und lediglich die Kontaktan- 
schliisse, die aus der Schutzschicht herausragen und frei zu- 
ganglich sind, werden mit einer Silber- oder Goldiegierung 55 
beschichtet, um einerseits die Oxidationsgefahr zu verrin- 
gern und andererseits die Lotfahigkeit zu verbessern. 
[0018] Ein Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauteils mit einem Halbleiterchip weist folgende Verfah- 
rensschritte auf: 60 

- Bereitstellen eines Halbleiterwafers mit mehreren 
Halbleiterchips, 

- Beschichten des Halbleiterwafers mit einer Isolati- 
onsschicht unter Freilassen von Bondfenstem iiber 65 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Halblei- 
terchips, 

- Aufbringen von elastomeren Elementen auf der Iso- 
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lationsschicht in einem fur Kontaktanschliisse vorge- 
gebenen Muster, 

- Aufbringen eines Umverdrahtungsmusters mit Kon- 
taktanschliissen auf den elastomeren Elementen und 
Leiterbahnen von den Kontaktanschliissen zu den Kon- 
taktflachen in den Bondfenstem, 

- Aufbringen einer elastomeren Schutzschicht unter 
Einbetten der elastomeren Elemente mit Kontaktan- 
schliissen und Vergraben des Umverdrahtungsmusters, 

- Abdiinnen der elastomeren Schutzschicht zum Frei- 
legen der Kontaktanschliisse auf den elastomeren Ele- 
menten, 

- Trennen des Halbleiterwafers zu elektronischen 
Bauteilen in ChipgroBe. 

[0019] Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, daB eine 
Zwischenverbindungsstruktur unmittelbar auf dem Halblei- 
terwafer fur mehrere Halbleiterchips realisiert werden kann. 
Nach Vollenden der Zwischenverbindungsstruktur, die eine 
Isolationsschicht, vergrabenem Umverdrahtungsmuster und 
formschliissig in eine Schutzschicht eingebetteten elastome- 
ren Elementen mit darauf befindlichen Kontaktanschliissen 
aufweist, ein gebrauchsfahiges elektronisches Bauteil her- 
gestellt werden kann. Nach dem letzten Verfahrensschritt, 
dem Trennen des Halbleiterwafers zu elektronischen Bau- 
teilen, stehen diese in ChipgroBe als Verkaufsprodukt zur 
Verfugung, ohne daB jedes Halbleiterchip seibst mit einem 
Gehause zu versehen ist. Mit diesem Verfahren kann folg- 
lich ein elektronisches Bauteil dargestellt werden, daB in 
seiner Langen- und Breitenausdehnung die ChipgroBe auf- 
weist und in seiner Hone der Dicke des Chips einschlieBlich 
der Dicke der Zwischenverbindungsstruktur entspricht. 
[0020] Die Kontaktanschliisse konnen frei wahlbar auf der 
gesamten Oberflache angebracht werden, die in ihrer GroBe 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips entspricht. Somit 
wird ein elektronisches Bauteil mit diesem Verfahren herge- 
stellt, daB in seinem Volumen dem Volumen des Halbleiter- 
chips mit geringfugiger VolumensvergroBerung um das Vo- 
lumen der Zwischenverbindungsstruktur entspricht. Da das 
Volumen der Zwischenverbindungsstruktur seinerseits im 
wesentlichen durch die elastomere Schutzschicht mit einge- 
betteten elastomeren Elementen bestimmt wird, kommt es 
darauf an, die elastomeren Elemente mit ihren darauf be- 
findlichen Kontaktanschliissen und den zugehorigen Leiter- 
bahnen so niedrig wie moglich zu gestalten. 
[0021] Die Hone der elastomeren Elemente iiber der Isola- 
tionsschicht, die wesentlich die Dicke der Schutzschicht be- 
stimmt, hangt von den Unterschieden in der thermischen 
Ausdehnung des Halbleiterchips und des Materials, auf dem 
das elektronische Bauelement mit seinen Kontaktanschliis- 
sen zu positionieren ist, ab. Bei groBen Unterschieden im 
Ausdehnungskoeffizienten ist die Hone der elastomeren 
Elemente iiber der Isolationsschicht entsprechend groBer zu 
gestalten, um einen Ausgleich im thermischen Ausdeh- 
nungsverhalten zu erreichen, ohne das Halbleiterchip sowie 
die vergrabene Umverdrahtungsschicht zu belasten. Eine 
weitere Grenze der Hone der elastomeren Elemente ist ver- 
fahrensbedingt, d. h. in einer Ausfuhrungsform ist eine 
Drucktechnik vorgesehen, um die elastomeren Elemente auf 
der Isolationsschicht aufzubringen. Derartige Drucktechni- 
ken sind in ihrer Miniaturisierungsmoglichkeit einge- 
schrankt und folglich ergibt sich daraus eine weitere Grenze 
der Verkleinerung des Volumens der Zwischenverbindungs- 
struktur. 

[0022] Auch die Isolationsschicht kann in einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung mittels Drucktechnik, vorzugs- 
weise mittels Siebdrucktechnik, erfolgen. Dieses Verfahren 
hat gegenuber fotolithographischen Prozessen den Vorteil, 



DE 101 05 351 A 1 



5 

daB keine zusatzliche photolithographische Maske sowie 
entsprechende Verfahrensschritte zur Ubertragung der pho- 
tolithographischen Maske auf den Halbleiterwafer vorzuse- 
hen sind. Mil Hilfe der Drucktechniken wird nur an den 
Stellen eine Isolationsschicht aufgebaut, an denen die 
drucktechnische Maske dieses vorsiehL Das Drucktechni- 
sche Verfahren hat deshalb den Vorteil der Wirtschaftlich- 
keit, jedoch ist die Realisierung von Bondfenstern auf eine 
MindestgroBe der Bondfenster beschrankt, da das Verfahren 
eine Miniaturisierungsgrenze aufweisL 
[0023] Auch das Aufbringen eines Umverdrahtungsmu- 
sters iriit Kontaktanschlussen auf den elastomeren Elemen- 
ten und Leiterbahnen zu Kontaktflachen in den Bondfen- 
stern kann mit Hilfe der Drucktechnik vorzugsweise der 
Siebdrucktechnik erfolgen. Da die Leiterbahnen dieses Um- 
verdrahtungsmusters eine wesentlich grobere Struktur ha- 
ben, als die Leiterbahnen, die unmittelbar auf der aktiven 
Oberseite des Halbleiterchips angebracht sind, ist eine preis- 
werte Drucktechnik als Herstellungsverfahren fur das Um- 
verdrahtungsmuster geeignet. 

[0024] Das Aufbringen einer elastomeren Schutzschicht 
kann mittels Tauchtechnik gleichzeitig fur eine groBe Zahl 
von Halbleiterwafern erfolgen. Dabei wird die Oberflache 
des Halbleiterwafer vollstandig und unstrukturiert mit der 
Schutzschicht versehen. Ein ahnliches Ergebnis liefert das 
Aufbringen der elastomeren Schutzschicht mittels Schleu- 
derguB oder mittels Spruhtechnik. Bei der Spriihtechnik ist 
Voraussetzung, daB das Material der elastomeren Schutz- 
schicht in einem Losungsmittel verdiinnt werden kann, so 
daB ein Auftrag durch Spruhen aus Dusen moglich wird. 
Diese Voraussetzung entfallt bei der SchleuderguBtechnik. 
In alien drei Verfahrensvarianten entsteht eine vollstandig 
geschlossene unstrukturierte Beschichtung der Oberflache 
des Wafers, so daB die Schutzschicht erst mit dem Trennen 
des Wafers in einzelne Halbleiterchips und damit gleichzei- 
tig in einzelne elektronische Bauteile auf die Flachen der 
einzelnen Halbleiterchips begrenzt wird. 
[0025] Ein weiteres Durchfuhrungsbeispiel des Verfah- 
rens sieht vor, daB die Schutzschicht mittels Drucktechnik 
unter Freilassung von Sagebereichen strukturiert auf dem 
Wafer aufgebracht wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil, 
daB die Sagespuren auf dem Wafer freigehalten werden und 
somit fur das Ausrichten beim Sageschritt zur Verfugung 
stehen. Damit wird einerseits das Trennen des Halbleiterwa- 
fers in elektronische Bauteile vereinfacht und andererseits 
ein Verkleben des mit hoher Geschwindigkeit rotierenden 
Diamantensageblattes durch den Elastomer der Schutz- 
schicht unterbunden, so daB das Sageblatt sich ausschlieB- 
lich in ein Halbleitennalerial beim Trennen der Halbleiter- 
wafer einarbeitet. 

[0026] Bei alien vier oben erwahnten Verfahrensvarianten 
zur Aufbringung der Schutzschicht konnen die auf den ela- 
stomeren Elementen befindlichen Kontaktanschlusse mit 
abgedeckt werden. In derartigen Fallen ist ein Abdunnen der 
elastomeren Schutzschicht auf dem Wafer noch vor dem 
Trennen vorgesehen. In einem weiteren Durchfuhrungsbei- 
spiel des Verfahrens erfolgt das Abdunnen der elastomeren 
Schutzschicht mittels Anlosen und Abschleudern des die 
Kontaktanschlusse bedeckenden Anteils des Schutzschicht- 
materials. Dieses hat den Vorteil, daB der Halbleiterwafer 
mit Schutzschicht im nicht getrennten Zustand auf einem 
entsprechenden Drehteller fixiert werden kann und ein Lo- 
sungsmittel zum Anlosen des die Kontaktanschlusse bedek- 
kenden Anteils des Schutzschichtmaterials auf die Schutz- 
schicht aufgespriiht und die angeloste Substanz abgeschleu- 
dert wird. 

[0027] Ein weiteres Durchfuhrungsbeispiel des Verfah- 
rens sieht vor, daB das Abdunnen der elastomeren Schutz- 
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schicht mit Anlosen und anschlieBendem AbspuTen des die 
Kontaktanschlusse bedeckenden Anteils des Schutzschicht- 
materials erfolgt. Zum Abspiilen werden dazu Mittel einge- 
setzt, die das weitergehende Anlosen der Schutzschicht 
5 stoppen und damit eine verbesserte Einstellung der Dicke 
der Schutzschicht erraoglichen. 

[0028] Anstelle der oben erwahnten naBchemischen Ver- 
fahren zum Abdunnen der elastomeren Schutzschicht kon- 
nen auch Trockenverfahren eingesetzt werden. Dabei wird 
die Schutzschicht mittels Plasmaveraschen, Plasmaver- 
dampfen und/oder Plasmazerstauben des die Kontaktflachen 
bedeckenden Anteils des Schutzschichtmaterials abgetra- 
gen. Ein derartiger Abtrag kann sehr genau gesteuert werden 
und gleichzeitig fur mehrere Wafer in einem Plasmareaktor 
erfolgen. 

[0029] Mit dem obigen Herstellungsverfahren lassen sich 
robuste, kostengunstige und uitraflache CSP-Bauteile 
(Chip-Size-Packages) mit hohen Zuverlassigkeitseigen- 
schaften insbesondere fur groBe Chipgeometrien herstellen. 
Klein ere Chipgeometrien von CSP-Bauteilen mit entspre- 
chend geringerer Ausdehnung konnen mit starren Intercon- 
nect-Elementen aus Lot ausgefuhrt werden. Jedoch wahrend 
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnung von Chip 
und Board (Leiterplatte) besteht die Gefahr des Versagens 
derartiger starrer Montagen bei groBen Chipflachen. Bei 
thermischer Belastung konnen namlich Abrisse entstehen. 
Um diese Gefahr zu verringern, konnen groBflachige Chips 
mit Dimensionen im Zentimeterbereich mit elastischen In- 
terconnects versehen werden. Die mechanisch empfindli- 
chen Interconnects konnen beim Lotprozess zu sich verstei- 
fenden elastischen Interconnects werden. Die vorliegende 
Erfindung verbessert derartige elastische Interconnects. 
[0030] Dazu wird ein formschliissiger Einbau der elasto- 
meren Interconnectelemente in eine elastomere Schutz- 
schicht vorgesehen, die gleichzeitig als Lotstopplack dient. 
Damit entsteht bereits auf der Oberflache eines Wafers eine 
dunne kompakte und robuste Zwischenverbindungsstruktur 
in Form eines Interconnect-Systems. Von dieser Zwischen- 
verbindungsstruktur bzw. diesem Interconnect- System sind 
zu der Leiterplatte bzw. dem Board hin lediglich die Kon- 
taktanschlusse zuganglich. 

[0031] Durch die Einfuhrung einer formschliissigen 
Schutzschicht auf dem CSP-Bauteil mit elastischen Interco- 
nect-Elementen werden diese Interconnect-Elemente ge- 
stutzt und gleichzeitig unter der formschliissigen Schutz- 
schicht ein vergrabenes Umverdrahtungsmuster unterge- 
bracht. Die formschlussige Schutzschicht besteht im wc- 
sentiichen aus einem elastomeren Material mit einem Sili- 
konelastomer, das uber die aktive Oberseite eines Chips 
oder eines Wafers derart dick aufgetragen wird, daB alle In- 
terconnect-Elemente zunachst bedeckt sind. AnschlieBend 
wird die Schicht geschrumpft und/oder durch nasse oder 
trockene Verfahren geringfugig abgetragen, so daB nur die 
Enden oder Spitzen der Interconnect-Elemente in Form von 
Kontaktanschlussen herausschauen. Damit entsteht eine 
Zwischenverbindungsstruktur mit vergrabener Umverdrah- 
tungsschicht, die verbesserte Stabilitat und Lotstoppeigen- 
schaften aufweist. 

[0032] Fur das Herstellungsverfahren einer derartigen 
formschlussigen Anordnung sind kostengunstige Verfahren 
wie Drucken, Tauchtechniken und Ahnliches vorgesehen, 
womit teure photolimographische Schritte vermieden wer- 
den. Die Gefahr des FlieBens des Lotes entlang der Leiter- 
bahnen der Umverdrahtung, was zur Beeintrachtigung der 
elastischen Eigenschaflen des Systems fuhren konnte, wird 
mit Hilfe der formschlussigen elastomeren Schutzschicht 
unterbunden. Der Zugriff zu den Kontaktanschlussen auf 
den elastomeren Elementen, die in die formschliissige 
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Schutzschicht eingebettet sind, kann ohne Anwendung von 
Masken- und/oder Strukturierungsprozessen durch das er- 
findungsgemaBe Verfahren wie oben beschrieben erzielt 
werden. 

[0033] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungs- 
formen mit Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
naher erlautert. 

[0034] Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt eines 
elektronischen Bauleils mit Zwischenverbindungsstruktur 
gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0035] Fig. 2 bis 6 zeigen schematische Querschnitte ei- 
nes Halbleiterwafers zur Erlauterung von Herstellungs- 
schritten eines Herstellungsverfahrens des elektronischen 
Bauteils der Fig. 1, 

[0036] Fig. 7 bis 9 zeigen schematische Querschnitte des 
elektronischen Bauteils und eine Leiterplatte zur Erlaute- 
rung einer Verwendung der Erfindung beim Bestiicken von 
Leiterplatten oder Keramiksubstraten. 
[0037] Fig. 1 zeigt einen schematischen QuerschniU eines 
elektronischen Bauteils 2 mit Zwischenverbindungsstruktur 
12 gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung. In Fig. 1 
kennzeichnet das Bezugszeichen 3 einen Halbleiterchip mit 
einer aktiven Oberseite 4 und einer passiven Ruckseite 5 so- 
wie den Randseiten 17 und 18. Die passive Ruckseite 5 und 
die Randseiten 17 und 18 stellen gleichzeitig Gehauseau- 
Benflachen des Halbleiterbauteils 2 dar. Somit ist das elek- 
tronische Bauteil ein Bauteil in ChipgrdBenform bzw. ein 
CSP-Bauteil. Die Oberseite 19 der Zwischenverbindungs- 
struktur 12 stellt gleichzeitig eine weitere AuBenseite des 
Gehauses des elektronischen Bauteils 2 dar. Die Zwischen- 
verbindungsstruktur 12 besteht aus mehreren Schichten und 
Elementen, die mittels Siebdrucktechnik auf die aktive 
Oberseite 4 des Halbleiterchips 3 aufgebracht sind. Zu- 
nachst ist unmittelbar auf einer Passivierungsschicht der ak- 
tiven Oberseite 4 des Halbleiterchips eine Isolationsschicht 
7 in dieser Ausfuhrungsform aus Polyimid unter Freilassung 
einer Kontaktflache 6 in einem Bondfenster 14 in der Isola- 
tionsschicht 7 aufgebracht. 

[0038] Unmittelbar auf der IsolaUonsschicht 7 sind elasto- 
mere Elemente 10, die in dieser Ausfuhrungsform einen 
domformigen Hocker bilden, angeordnet. Ein Umverdrah- 
tungsmuster 8 weist Leiterbahnen auf, die von den Kontakt- 
flachen 6 des Halbleiterchips 3 iiber die IsolaUonsschicht 7 
zu Kontaktanschlussen 9 auf den elastomeren Elementen 
fuhrcn. Das Umverdrahtungsmuster 8 ist unter einer Schutz- 
schicht 11 vergraben, die ebenfalls aus einem elastomeren 
Material hergestcllt ist. Somit stutzt das elastomcre Element 
10 den Kontaktanschluss 9 und ist gleichzeitig eingebettet in 
die elastomere Schutzschicht 11. Mit dieser Zwischenver- 
bindungsstruktur 12 wird eine auBerst stabile und nachgie- 
bige Anordnung fur die Kontaktanschlusse 9 des elektroni- 
schen Bauteils geschaffen. Die elastomere Schutzschicht 11 
sowie die elastomeren Elemente sind in dieser Ausfuhrungs- 
form aus einem Elastomer auf Silikonbasis hergestellt. An- 
stelle eines Elastomers auf Silikonbasis kann auch ein ge- 
schlossenporiger Kunststoffschaum eingesetzt werden, der 
durch seine geschlossene Porigkeit eine geschlossene Ober- 
flache fur das Aufbringen von Leiterbahnen 13 auf den ela- 
stomeren Elementen 10 zur Verfugung stellt. 
[0039] In dieser Ausfuhrungsform weist das Umverdrah- 
tungsmuster 8 mit seinen Leiterbahnen 13 und seinen Kon- 
taktanschliissen 9 auf den elastomeren Elementen eine Kup- 
ferlegierung auf. Zusatzlich sind die Kontaktanschlusse 9 
mit einer lotbaren Beschichtung versehen, die in dieser Aus- 
fuhrungsform ein Silberlot aufweist. 
[0040] Die Fig. 2 bis 6 zeigen schematische Querschnitte 
eines Halbleiterwafers 16 zur Erlauterung von Herstellungs- 
schritten eines Herstellungsverfahrens des elektronischen 
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Bauteils 2 der Fig. 1. 

[0041] Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Halbleiterwa- 
fers 16 im Querschnitt, der auf der aktiven Oberseite 4 des 
Halbleiterchips 3 eine Kontaktflache 6 aufweist. Kompo- 
5 nenten mit gleichen Funktionen wie in Fig. 1 werden mit 
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht mehr er- 
lautert In einem ersten Herstellungsschritt, dessen Ergebnis 
in Fig. 2 im Querschnitt gezeigt wird, wird auf die aktive 
Oberseite 4 des Halbleiterchips 3 unter Freilassung eines 
Bondfensters 14, daB den Zugriff zu der Kontaktflache 6 er- 
moglicht, eine Isolationsschicht 7 aufgebracht. Diese Isola- 
tionsschicht 7 ist in dieser Ausfuhrungsform aus einem 
Polyimid hergestellt und weist eine Dicke zwischen 0,5 um 
und 5 um auf. 

[0042] Fig. 3 zeigt den Querschnitt der Fig. 2 nach einem 
weiteren Herstellungsschritt des Verfahrens. Komponenten 
mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden Figuren 
werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und 
nicht mehr erlautert. Bei dem weiteren Herstellungsschritt 
werden an vorbestimmten Positionen Hocker 15 aus einem 
elastomeren Material aufgebracht Diese Hocker 15 haben 
in dieser Ausfuhrungsform eine domformige Kontur und ra- 
gen aus der Oberseite der Isolationsschicht 7 mit einer Hone 
h heraus. Diese Hohe liegt im Bereich von 5 um bis 150 um. 
Die Hocker werden auf die Isolationsschicht 7 mittels eines 
Siebdruckverfahrens aufgebracht. Dazu wird ein Elastomer 
auf Silikonbasis durch ein entsprechendes Sieb gespatelt. 
[0043] Fig. 4 zeigt das Ergebnis eines weiteren Herstel- 
lungsschrittes des Verfahrens, durch den auf dem Halbleiter- 
wafer 16 mittels Siebdrucktechnik ein Umverdrahtungsmu- 
ster 8 aufgebracht wird. Komponenten mit gleichen Funk- 
tionen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit glei- 
chen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht mehr erlau- 
tert. 

[0044] Das Umverdrahtungsmuster 8 weist unmittelbar 
auf der Oberflache der Isolationsschicht 7 und teilweise auf 
der Oberflache der elastomeren Elemente 10 Leiterbahnen 
13 und auf der Kuppe der elastomeren Elemente 10 Kon- 
taktanschlusse 9 auf. Die gesamte Umverdrahtungsstruktur 
kann in einem Herstellungsschritt mittels Siebdrucktechnik 
realisiert werden. 

[0045] Fig. 5 zeigt das Ergebnis eines weiteren Herstel- 
lungsschrittes, bei dem eine elastomere Schicht auf den Wa- 
fer 16 aufgebracht ist. Komponenten mit gleichen Funktio- 
nen wie in den vorhergehenden Figuren werden mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht mehr erlautert. 
Die elastomere Schicht 11 wurde in diesem Durchfuhrungs- 
beispiel des Verfahrens mit einem Schleuderverfahren auf- 
gebracht und bedeckt folglich die gesamte Oberflache des 
Halbleiterwafers 16. Sie kann aber auch strukturiert mittels 
Siebdruckverfahren aufgebracht werden in einer Struktur, 
die beispielsweise Bereiche der Sagespur auf dem Halblei- 
terwafer 16 freilaBt, um ein ungestortes Sagen des Halblei- 
terwafers 16 zu ermoglichen. Mit diesem Herstellungs- 
schritt der Fig. 5 wird das Umverdrahtungsmuster 8 unter 
der elastomeren Schutzschicht 11 vergraben und gleichzei- 
tig werden die elastomeren Elemente 10 formschlussig in 
die elastomere Schutzschicht 11 eingebettet. Bei diesem 
Herstellungsschritt konnen die Kontaktanschlusse 9 eventu- 
ell durch die elastomere Schutzschicht 11 bedeckt sein, so 
daB durch einen weiteren Herstellungsschritt ein Abdunnen 
der elastomeren Schutzschicht zum Freilegen der Kontakt- 
anschlusse 9 auf den elastomeren Elementen 10 erforderlich 
wird. 

[0046] Fig. 6 zeigt ein elektronisches Bauteil 2 nach dem 
Abdunnen der elastomeren Schutzschicht 11 und einem 
Trennen des Halbleiterwafers 16 in einzelne Halbleiterchips 
3. Dabei entsteht das fertige elektronische CSP-Bauteil in 
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ChipgroBe, dessert Gehauseaussenseiten aus der passiven 
Ruckseite 5 des Halbleiterchips 3 und den Randseiten 17 
und 18 sowie der Oberseite 19 der Zwischenverbindungs- 
struktur 12 gebildet wird. Aus der elastomeren Schutz- 
schicht 11 ragen nach dem Abdunnen die Kontaktanschlusse 
9 hervor und sind frei zuganglich. 
[0047] Die Fig. 7 bis 9 zeigen schemalische Querschnitte 
des elektronischen Bau toils 2 und einer Leiterplatte 20 zur 
Erlauterung einer Verwendung der Erfindung zum Bestiik- 
ken von Leilerplatten 20 oder Keramiksubstraten. io 
[0048] Fig, 7 zeigt den schematischen Querschnitt des 
elektronischen Bauteils 2 der Fig. 1 in umgekehrter Posi- 
tion, so daB die Kontaktanschlussen 9 nach unten weisen. 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorherge- 
henden Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen ge- 15 
kennzeichnet und nicht mehr erlautert. Ein elektronisches 
Bauteil 2 in der Position, wie es in Fig. 7 gezeigt wird, kann 
mit seiner Zwischenverbindungsstruktur 12 unrnittelbar auf 
eine Leiterplatte oder ein Keramiksubstrat aufgesetzt wer- 
den. 20 
[0049] Fig. 8 zeigt eine Leiterplatte 20 mit Kontaktan- 
schlussflachen 21 auf ihrer Oberseite 23. Anstelle der Lei- 
terplatte 20 kann auch ein Keramiksubstrat vorgesehen sein. 
Die Kontaktanschlussflachen 21 sind entweder mit einem 
Leitkleber oder mit einem Lotvorrat 22 in dieser Ausfuh- 25 
rungsform beschichtet und derart auf der Oberseite 23 der 
Leiterplatte 20 angeordnet, daB ihre Positionen den Positio- 
nen der Kontaktanschlussen 9 des elektronischen Bauteils 2 
entsprechen. 

[0050] Fig. 9 zeigt eine mit einem erfindungsgemaBen 30 
elektronischen Bauteil 2 bestiickte Leiterplatte 20. Kompo- 
nenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich- 
net und nicht naher erlautert. Die Kontaktanschlusse 9 sind 
entweder mit Hilfe eines Temperschrittes in dem Lotvorrat 35 
22 der Kontaktanschlussflachen 21 der Leiterplatte 20 ein- 
gelotet oder mit einem Leitkleber mit den Kontaktanschlus- 
sen auf der Leiterplatte verbunden. Aufgrund der elastome- 
ren Stutzung der Kontaktanschlusse 9 durch die elastomere 
Schutzschicht 11 und die elastomeren Elemente 10 werden 40 
Ausdehnungsunterschiede aufgrund unterschiedlicher ther- 
mischer Ausdehnungskoeffizienten von Leiterplatte 20 und 
Halbleiterchip 3 ausgeglichen. Dabei wird die hohere Aus- 
dehnung einer Leiterplatte 20 aus einem duromeren Kunst- 
stoff gegeniiber der geringeren Ausdchnung eines Halblei- 45 
terchips 3 durch die im wesentlichen elastomere Zwischen- 
verbindungsstruktur 12 kompensiert, ohne daB Kontaktver- 
bindungen aufreiBen, brechen, oder gar der Halbleiterchip 
beschadigt wird. 

50 

Bezugszeichenliste 

2 elektronisches Bauteil 

3 Halbleiterchip 

4 aktive Oberseite 55 

5 passive Ruckseite 

6 Kontaktflachen 

7 Isolationsschicht 

8 Umverdrahtungsmuster 

9 KontaktanschluB 60 

10 elastomere Elemente 

11 Schutzschicht 

12 Zwischenverbindungsstruktur 

13 Leiterbahnen 

14Bondfenster 65 

15 Hocker 

16 Halbleiterwafer 

17, 18 Randseiten des Halbleiterchips 



19 Oberseite der Zwischenverbindungsstruktur 

20 Leiterplatte 

21 Kontaktanschlussflachen 

22 Lotvorrat 

23 Oberseite der Leiterplatte 
hHohe der Hocker 

Patentanspruche 

1. Elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip 
(3), auf dessen aktiver Oberseite (4) eine Zwischenver- 
bindungsstruktur (12) angeordnet ist, die eine Isolati- 
onsschicht (7) und ein unter einer elastomeren Schutz- 
schicht (11) vergrabenes Umverdrahtungsmuster (8) 
aus Leiterbahnen (13), das auf der Isolationsschicht (7) 
angeordnet ist, aufweist, wobei die Schutzschicht (11) 
formschlussig eingebettete elastomere Elemente (10) 
aufweist, die auf der Isolationsschicht unrnittelbar an- 
geordnet sind und die Kontaktanschlusse (9) tragen, 
welche aus der Schutzschicht (11) herausragen und mit 
den Leiterbahnen (13) elektrisch verbunden sind, 

2. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (7) Bond- 
fenster (14) aufweist, die Kontaktflachen (6) auf der 
aktiven Oberseite (4) des Halbleiterchips (3) freigeben. 

3. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbah- 
nen (13) des vergrabenen Umverdrahtungsmusters (8) 
mit den Kontaktflachen (6) in den Bondfenstem (14) 
elektrisch verbunden sind. 

4. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (7) 
Polyimid aufweist. 

5. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elastomeren Elemente (10) domartige isolierende Hok- 
ker (15) sind, die auf der Isolationsschicht (7) angeord- 
net sind. 

6. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elastomeren Elemente (10) ein Elastomer auf Silikon- 
basis aufweisen. 

7. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elastomeren 
Elemente (10) einen geschlossenporigen Kunststoff- 
schaum aufweisen. 

8. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schutzschicht (11) ein Elastomer auf Silikonbasis auf- 
weist. 

9. Elektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht 
(11) einen geschlossenporigen KunststorTschaum auf- 
weist. 

10. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schutzschicht (11) eine Lotstoppschicht ist. 

11. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leiterbahnen (13) Kupfer oder eine Kupferlegierung 
aufweisen. 

12. Elektronisches Bauteil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kontaktanschlusse (9) eine lotbare Beschichtung oder 
eine Beschichtung aus einem Leitkleber aufweisen. 

13. Elektronisches Bauteil nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die lotbare Beschichtung der 
Kontaktanschlusse (9) aus einem Silberlot besteht. 
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14. Elektronisches Bauteii nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung der Kontaktan- 
schliisse (9) aus Gold oder einer Goldlegierung besteht. 

15. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauteils (2) mit einem Halbleiterchip (3), einer Isolati- 5 
onsschicht (7) auf dem Halbleiterchip (3), einem unter 
einer Schutzschicht (11) vergrabenen Umverdrah- 
tungsmuster (8) auf der Isolationsschicht (7) und form- 
schlussig in die Schutzschicht (11) eingebetteten ela- 
stomeren Eleraenten (10), die Kontaktanschliisse (9) to 
tragen, welche aus der Schutzschicht (U) herausragen, 
wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte auf- 
weist: 

- Bereitstellen eines Halbleiterwafers (16) mit 
mehreren Halbleiterchips (3), 15 

- Beschichten des Halbleiterwafers (16) mit einer 
Isolationsschicht (7) unter Freilassen von Bond- 
fenstem (14) iiber Kontaktflachen (6) auf der akti- 
ven Oberseite (4) jedes Halbleiterchips (3), 

- Aufbringen von elastomeren Elementen (10) 20 
auf der Isolationsschicht (7) in einem fur Kontakt- 
anschliisse (9) vorgegebenen Muster, 

- Aufbringen eines Umverdrahtungsmusters (8) 
mit Kontaktanschlussen (9) auf den elastomeren 
Elementen (19) und Leiterbahnen (13) von den 25 
Kontaktanschlussen (9) zu den Kontaktflachen (6) 

in den Bondfenstem (14), 

- Aufbringen einer elastomeren Schutzschicht 
(11) unter Einbetten der elastomeren Elemente 
(10) mit Kontaktanschlussen (9) und Vergraben 30 
des Umverdrahtungsmusters (8), 

- Abdunnen der elastomeren Schutzschicht (11) 
zum Freilegen der Kontaktanschliisse (9) auf den 
elastomeren Elementen (10), 

- Trennen des Halbleiterwafers (16) zu elektroni- 35 
schen Bauteilen (2) in ChipgroBe. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Beschichten des Halbleiterwafers 
(16) mit einer Isolationsschicht (7) unter Freilassen von 
Bondfenstem (14) iiber Kontaktflachen (6) mittels 40 
Drucktechnik, vorzugsweise Siebdrucktechnik erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen von ela- 
stomeren Elementen (10) auf der Isolationsschicht (7) 
mittels Drucktechnik, vorzugsweise Siebdrucktechnik, 45 
erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen eines 
Umverdrahtungsmusters (8) mit Kontaktanschlussen 
(9) auf den elastomeren Elementen (10) und Leiterbah- 50 
nen (13) zu den Kontaktflachen (6) mittels Drucktech- 
nik, vorzugsweise Siebdrucktechnik, erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer 
elastomeren Schutzschicht (11) mittels Drucktechnik 55 
unter Freilassung von Sagebereichen auf dem Halblei- 
terwafer (16) vorzugsweise mittels Siebdrucktechnik 
durchgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer 60 
elastomeren Schutzschicht (11) mittels Tauchtechnik 
erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer 
elastomeren Schutzschicht (11) mittels SchleuderguB 65 
erfolgt 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer 



elastomeren Schutzschicht (11) mittels Spruhtechnik 
erfolgt. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdunnen der ela- 
stomeren Schutzschicht (11) mittels Anlosen und Ab- 
schleudem des die Kontaktanschliisse (9) bedeckenden 
Anteils des Schutzschichtmaterials erfolgt. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdunnen der ela- 
stomeren Schutzschicht (11) mittels Anlosen und Ab- 
spiilen des die Kontaktanschliisse (9) bedeckenden An- 
teils des Schutzschichtmaterials erfolgt. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdunnen der ela- 
stomeren Schutzschicht (11) mittels Plasmaveraschen, 
Plasmaverdampfen und/oder Plasmazerstauben des die 
Kontaktanschliisse (9) bedeckenden Anteils des 
Schutzschichtmaterials erfolgt. 
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